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R e s u m e n
uno de los factores que limitan de manera importante la 
competitividad y sostenibilidad del sector ganadero de la 
región Caribe es la degradación de suelos y praderas. el 
objetivo del estudio fue evaluar en fincas del departamen-
to del Atlántico y dedicadas a la de producción de carne, el 
efecto de las tecnologías de renovación de praderas como 
la intervención mecánica con labranza vertical, estableci-
miento de una nueva gramínea, aplicación de un plan de 
fertilización y pastoreo rotacional, sobre la producción de 
carne. Se seleccionaron tres fincas en las cuales se estable-
ció una línea base en el año 2007 y posteriormente en los 
años 2008 y 2009 se evaluó el efecto de la renovación sobre 
la producción de forraje y carne. se determinó la disponi-
bilidad de forraje tanto en la pradera renovada como en la 
pradera sin renovación y cada mes se registró el peso de 
los animales. Los datos se analizaron empleando un di-
seño de bloques completos al azar con arreglo factorial. 
Los resultados mostraron un efecto significativo de la re-
novación de praderas en la producción de forraje, tanto en 
época seca como lluviosa (P < 0.05). el efecto fue mayor en 
la época lluviosa que en la época seca (P < 0.05). Las prade-
ras renovadas tuvieron en promedio 1,5 veces más forraje 
que la pradera testigo (21,9 vs. 8,9 t de ms ha-1). Durante 
el período seco, la tecnología de renovación disminuyó el 
efecto negativo del estrés hídrico, manteniendo una pro-
ducción promedio de forraje que duplicó la registrada du-
rante el mismo período en la pradera sin intervención (5,2 
vs. 2,5 t de ms ha-1). en la producción total de carne tam-
bién se observó un efecto de renovación de praderas tanto 
en época seca como lluviosa. el efecto de la tecnología en 
producción de carne fue mayor en la época de lluvias que 
en la época seca (353 vs. 163 kg ha-1). el promedio general 
indicó que la producción de carne por unidad de área fue 
4 veces mayor en la pradera renovada que en la pradera 
testigo (859 vs. 171 kg ha-1).Los resultados mostraron que 
la aplicación de tecnologías de renovación de praderas a 
nivel de finca en el departamento del Atlántico se logra 
aumentos significativos en producción de forraje y pro-
ducción de carne por unidad de área lo cual tendría reper-
cusiones en los ingresos de los productores. 
Palabras clave: labranza, degradación, fertilización, pastoreo 
rotacional
A b s t R A C t
One of the factors that significantly limits the 
competitiveness and sustainability of the livestock sector in 
the Caribbean region is the degradation of soils and pastures. 
the objective of this study was to assess, on farms engaged 
in the production of meat in the Atlántico department, the 
effect of pasture renewal technologies, such as mechanical 
intervention with vertical tillage, establishment of a new 
grass, application of a fertilization plan and grazing rotation, 
on meat production.three farms were selected in which a 
baseline was established in 2007 and subsequently, in 2008 
and 2009, the effect of the renovation on the production 
of forage and meat was evaluated. Forage availability was 
determined in both the renewed and non-renewed pastures; 
and each month, the weight of the animals was recorded. 
the data were analyzed using a randomized block design 
with factorial arrangement. there was a significant effect 
of the applied technology on pasture production in both 
the wet season and the dry season (P < 0.05). the effect 
was greater in the wet season than in the dry season (P 
< 0.05). the recovered pasture had 1.5 times more forage 
in comparison with the control pasture (21.9 vs. 8.9 t Dm 
ha-1). In the dry season, the applied technology decreased 
the detrimental effect of water stress, producing twice the 
amount of forage than the control pasture in the same period 
(5.2 vs. 2.5 t Dm ha-1). the recovered pasture in the dry and 
wet seasons also positively affected total beef production. 
meat production was higher in the rainy season than during 
the dry season (353 kg vs. 171 kg ha-1). the overall average 
indicated that meat production per unit area was 4 times 
higher in the recovered pasture than in the control pasture 
(859 kg vs. 171 kg ha-1). the results showed that pasture 
renewal technologies on farms in the Atlántico department 
provide significant improvements for forage and meat 
production per unit area that could have effects on the 
farmers incomes.
Key words: tillage, degradation, fertilization, 
rotational grazing
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I n t R O D u C C I Ó n
en los sistemas ganaderos de la región Caribe colombia-
na, la alimentación de los bovinos depende casi exclusiva-
mente del forraje producido en las praderas. Durante los 
largos períodos de sequía que cada año se presentan en 
la zona, la producción y calidad del forraje se reducen en 
forma dramática, constituyéndose en la principal causa de 
los bajos índices zootécnicos de la ganadería regional. Los 
sistemas ganaderos en la región Caribe presentan actual-
mente baja eficiencia biológica y económica, lo cual obede-
ce en parte a la baja calidad nutricional y disponibilidad 
de las gramíneas nativas o introducidas principalmente 
durante la prolongada estación seca. el problema es más 
preocupante por el avanzado estado de degradación que 
es común en la mayoría de las áreas de pastoreo. esta limi-
tación conlleva a que los hatos ganaderos de la región pre-
senten bajos índices zootécnicos, tales como producciones 
de carne menores a 300 kg ha-1 - año y edad al sacrificio 
mayor a 3 años (Pérez-García et al., 1998), baja producción 
de leche por lactancia (800-1,140 L/vaca) e intervalos lar-
gos entre partos (420-470 d). esta baja productividad ani-
mal repercute negativamente en la generación de ingresos 
para los productores y en baja competitividad de la ga-
nadería regional. La degradación del suelo y de pasturas 
también resulta en pérdida de biodiversidad, en pérdidas 
drásticas de materia orgánica y el consiguiente descenso 
en los almacenamientos totales de carbono y otros nu-
trientes del suelo (Cajas-Girón et al., 2003). 
 
La recuperación de suelos y praderas degradadas es en 
consecuencia, el punto de entrada de un proceso que 
tiene como objetivo, inducir cambios positivos en las 
condiciones de producción de los hatos de leche y/o de 
carne en la región Caribe para mejorar su rentabilidad 
y así su posición competitiva en los mercados externos 
dentro del contexto de nuevos escenarios de acuerdos 
internacionales de libre comercio, a la vez que se promueve 
una mayor provisión de servicios ambientales en la región. 
el mejoramiento de la capacidad productiva del suelo 
y la pradera, se reflejara en incrementos productivos en 
la región. esto se demostró en el magdalena medio, en 
donde se incrementó la producción de forraje en más del 
50% mediante un sistema de renovación usando labranza 
vertical (Cuesta et al., 2005a). este mejoramiento en la 
producción de forraje en cantidad y calidad (incremento 
de la proteína cruda de 6,3% a 8,5%) significó una 
ganancia diaria por animal de 200 g más en relación a la 
pradera sin renovar (Cuesta et al., 2005a). en las sabanas 
de sucre, la rehabilitación de un área degradada mediante 
la renovación física y química de la pradera, resultó en 
incrementos en la oferta forrajera del orden del 214%, lo 
cual significó aumentos con tasas diarias de crecimiento 
animal en 40% (Cajas-Girón et al., 2004), lo que a su vez 
mejoró la rotación del capital invertido en los animales al 
sacrificarse en el 70% del tiempo. 
La renovación de una pradera consiste en la restitución de 
su capacidad productiva por unidad de área, hasta alcanzar 
niveles biofísicos aceptables. el término renovación, supone 
que es necesario introducir especies forrajeras productivas 
para reemplazar especies en las praderas a intervenir que se 
degradaron por mal manejo. La compactación de los suelos 
en las praderas degradadas es un fenómeno muy frecuente; 
por ello es común recomendar un subsolador como parte 
del proceso de recuperación. en la mayoría de los casos 
de compactación del suelo, un trabajo de labranza de poca 
profundidad sería suficiente para crear las condiciones 
favorables del suelo que son necesarias para la rehabilitación 
de la pradera o para el establecimiento de nuevas plantas 
(spain y Gualdrón, 1988). estudios recientes de Corpoica 
(2010), indicaron que la renovación física (labranza vertical) 
y química (fertilización) de una pradera de Bothriocloa pertusa 
(L.) A. camus (colosuana), común en Córdoba y sucre, redujo 
los valores de resistencia mecánica en el suelo de 3 a 1 mPa, 
un año después de la intervención y que está asociado con 
menores limitaciones al desarrollo radicular de las plantas. 
Paralelamente con las intervenciones, la infiltración de agua 
en el suelo mejoró significativamente pasando de un valor de 
21 mm h-1 antes de la intervención a 81 mm h-1. 
La gramínea colosuana prácticamente desaparece bajo 
condiciones de sequía, observándose reducciones de hasta 
83% (Cajas-Girón et al., 2004). sin embargo, en praderas 
renovadas y fertilizadas se logra mantener una buena 
disponibilidad de forraje a través de la época seca (1000 
- 1100 kg ha-1 de materia seca (ms)), bajo condiciones 
de sabana. Aun así, su valor nutricional en términos de 
contenido de proteína cruda no sobrepasa del 7% y 6% 
en período lluvioso y seco, respectivamente (Cuadrado 
et al., 1996). La recuperación de praderas degradadas y la 
implementación de tecnologías que logren dinamizar el 
sector primario de la cadena cárnica y por ende el sector de 
comercialización y transformación, redundará en mayor 
generación de empleo y especialmente de mejor calidad.
el objetivo de este estudio, fue evaluar los efectos de la 
renovación de praderas con la introducción de Panicum 
maximum cv. tanzania, sobre la producción de carne en 
fincas con niveles severos de degradación de suelos en el 
departamento del Atlántico.
m A t e R I A L e s  y  m é t O D O s 
Selección de fincas, fertilización y establecimiento
En el departamento del Atlántico se seleccionaron tres fincas 
con niveles severos de degradación de suelos y praderas. 
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Se renovaron 10 ha en las fincas Ayacucho (Baranoa), La 
Floresta (Galapa) y Rancho Grande (Luruaco) en el año 2007, 
y se evaluó su productividad mediante la determinación del 
crecimieto animal durante los años 2008 y 2009. La tecnología 
de renovación consistió en la aplicación de un pase de rastra 
pesada, con la finalidad de romper los primeros 5 o 10 cm 
de suelo compatados, destruir e incorporar el material 
vegetal existente en la pradera, y lograr posteriormente una 
penetración del arado de cincel o del renovador de praderas 
entre 30 y 40 cm (los cuerpos del cincel fueron separados a 
30 cm). Finalmente se realizaron entre uno y dos pases de 
rastrillo para pulir y ofrecer buenas condiciones de suelo 
para la germinación de la semilla.
se utilizó la gramínea Panicum maximum cv. tanzania, 
como nueva opción forrajera y se utilizaron entre 8 y 10 
kg ha-1 de semilla. La siembra se realizó de forma manual, 
utilizando una boleadora Lhaura con capacidad de 12 
kg. Previo a la siembra de la gramínea se fertilizó el área 
de acuerdo al análisis de suelo, utilizando DAP, sulfato 
de amonio (sAm) y KCl, en dosis de 50, 100 y 50 kg ha-1, 
respectivamente. A los 60 días después de la siembra (dds) 
se aplicó 50 kg ha -1 de sAm.
Pastoreo y manejo 
En las fincas intervenidas se implementó un sistema de 
pastoreo rotacional de 10 potreros con periodos de ocupación 
de 3 d y 27 d de descanso. Las divisiones para la rotación 
fueron de 1 ha, con cerca eléctrica. el pastoreo se inició en la 
época seca, 120 d después del establecimiento de la pradera. 
se utilizaron animales de levante para el caso de las 
fincas La Floresta y Rancho Grande, con el biotipo racial 
disponible en ese momento. Para el caso de la finca 
Ayacucho, se utilizaron novillas recién destetas, con un 
alto porcentaje de Pardo suizo.
el pastoreo se manejó con el sistema de animales volantes 
(quitar y poner), de tal forma que la carga animal en 
las praderas renovadas se impuso con base en el forraje 
disponible de la pradera que se estimó con el método de 
frecuencia modificado por Hoyos et al. (1995). se registró 
el peso vivo de los animales mensualmente utilizando 
una báscula portátil tRue-test con capacidad para 3.000 
kg, con el cual se obtuvo la ganancia de peso, parámetro 
que fue utilizado como indicador de productividad de la 
pradera intervenida. 
Evaluación de pasturas renovadas con ganado para 
producción de carne
Con el fin de determinar la capacidad de carga y calidad de 
las praderas renovadas se tuvo en cuenta: a) llevar un regis-
tro de los días de ocupación y descanso de cada potrero (uni-
dades experimentales) y b) medir la cantidad de la biomasa 
disponible mensualmente y c) medir la calidad bromatoló-
gica dos veces al año (época de lluvias y período seco). se 
tomaron muestras de forraje de gramínea tanto en la pradera 
renovada como en la pradera testigo (colosuana sin renovar) 
para determinar digestibilidad in vitro, proteína cruda (PC9), 
fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente ácida (FDA), 
fósforo (P) y calcio(Ca) (mendoza y Lascano, 1986). 
Análisis estadístico
 
Para determinar la eficiencia en producción de carne 
por unidad de superficie en las praderas renovadas, 
comparadas con las praderas bajo manejo del productor, 
se partió de la hipótesis nula de que no existía diferencia 
entre la producción de forraje (msV) y la ganancia total de 
peso por hectárea (GTH) entre las praderas renovadas y 
las praderas testigo. 
el análisis de los datos se realizó empleando un diseño de 
bloques completos al azar con arreglo factorial. Las fincas 
fueron tomadas como factor de bloqueo, y el tratamiento 
y la época del año como fuentes de variación. el análisis 
de varianza se realizó mediante el procedimiento GLm del 
programa estadístico sAs® (versión 9.2). Los promedio 
fueron comparados mediante la prueba de Tukey (P ≤ 
0,05). La prueba de normalidad y homocedasticidad 
sobre los residuales validaron el uso del test Kruscal-
Wallis y Levenne, respectivamente. el modelo estadístico 
empleado fue el siguiente:
yijkl = μ + bi + tj + ek + t*ejk+ eijkl                     (1)
yijkl = Variable aleatoria observada (kg ha-1 de ms; Kg ha-1 de PV)
μ = media general.
bi= Efecto de i-esimo bloque (finca)
tj = efecto del j-esimo tratamiento (renovado – no renovado)
ek = efecto de la k-esima época (lluvia – sequía)
t*ejk= efecto de la interacción entre el j-esimo tratamiento y 
             la k-esima época.
eijkl = error aleatorio; n (0,1) varianza constante ϭ2
Los datos correspondientes a la calidad bromatológica 
evaluada en el período seco y lluvioso fueron analizados 
utilizando estadísticas descriptivas. 
R e s u L t A D O s
Calidad nutricional de las praderas renovadas y no 
renovadas
en la tabla 1, se presentan los resultados de calidad 
forrajera en las praderas renovadas y no renovadas, 
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durante la época de lluvia y sequía. Los resultados 
muestran como era de esperarse, que la calidad 
forrajera (DIVms y PC), disminuyera al pasar del 
período lluvioso al seco. sin embargo, la reducción en 
calidad del forraje en oferta fue más evidente en las 
praderas no renovadas, alcanzado valores de reducción 
del orden de 21% a 38% en DIVms y 20% a 71% en PC 
a través de fincas evaluadas. En las praderas renovadas 
la reducción solo fue del 19% y 57%, para DIVms y PC, 
respectivamente. 
Tabla 1. Calidad nutricional del forraje en oferta (%) para las praderas 








Renovado 55,4 8,0 66,6 39,4 10,3 0,3 0,1
Testigo 54,6 6,1 68,0 40,8 11,1 0,3 0,1
Período 
seco
Renovado 47,3 4,8 79,4 49,1 9,9 0,5 0





Renovado 57,1 9,3 74,2 40,5 8,6 0,3 0,1
Testigo 55,3 10,9 65,3 42,1 11,3 0,4 0,2
Período 
seco
Renovado 57,2 6,5 79,0 43,7 9,8 0,4 0,2




Renovado 54,3 10,8 68,6 40,1 10,4 0,5 0,2
Testigo 58,1 8,7 72,1 35,2 9,0 0,3 0,2
Período 
seco
Renovado 43,7 4,6 73,0 45,8 11,6 0,4 0
Testigo 41,9 2,5 77,3 53,5 13,1 0,4 0,1
Rendimientos de forraje y producción de carne
el efecto de renovación de las praderas en disponibi-
lidad de forraje fue evidente (P ≤ 0,05) tanto en época 
seca como lluviosa, pero el efecto fue mayor en época 
lluviosa (Figura 1). en la época lluviosa la disponibili-
dad de forraje fue en promedio 1,9 veces más alta que 
en el período seco. en promedio las praderas renovadas 
produjeron 1,5 veces más forraje (21,9 t ha-1) que la pra-
dera sin intervención (8,9 t ha-1) durante el período de 
evaluación.
Los resultados de producción de carne por hectárea 
mostraron que en el tratamiento de renovación, la 
producción de carne fue de 860 kg ha-1, superando 
(P ≤ 0,05) cuatro veces lo registrado en la pradera sin 
intervención (171 kg ha-1). sin embargo, se encontró una 
interacción de tratamiento con época del año (tabla 2). el 
efecto de intervención en producción de carne fue mayor 
en la época de lluvias que en la época seca (353 and 163 kg 
ha-1, respectivamente). 
Tabla 2. Producción de carne en praderas renovadas y no renovadas en 












Pradera Renovada 279 aA 580 bB
0,0003 0,0033 0,0212Pradera Testigo 46 aC 125 bC
Letras iguales en minúscula indican diferencia significativa entre tratamientos y entre épocas con la prueba 
Tukey (P ≤ 0,05). Letras iguales en mayúscula indican diferencias entre tratamientos dentro de la misma 
época con la prueba Tukey (P ≤ 0,05)
D I s C u s I Ó n
La calidad de forraje en términos de DIVms siempre fue 
superior en las praderas renovadas, comparadas con las 
praderas testigo. sin embargo, esta variable de calidad 
estuvo por debajo del 60% que es el valor establecido como 
óptimo en forrajes de buena calidad (Rinehart, 2008). en 
términos de PC, la calidad forrajera durante la época seca 
fue inferior al 7% que es el valor crítico por debajo del cual 
se afecta el consumo (Leng, 1992). 
Los mayores valores de digestibilidad en la pradera renova-
da, comparados con la pradera testigo, pueden atribuirse al 
manejo rotacional impuesto, ya que mediante este manejo, 
se controló el crecimiento del forraje en oferta lo cual resul-
tó en rebrotes de mejor calidad por la remoción periódica a 
intervalos cortos de tiempo. en un trabajo de Cuesta et al. 
(2005a) se encontró que en un sistema rotacional de pastoreo 
el forraje en oferta presentó mayores contenidos de proteína, 
concentraciones de calcio y fósforo, y menor contenido pared 
celular (FDA y FDn), comparado con el pastoreo alterno. en 
otros estudios se reportaron valores superiores de DIVms y 
PC para ‘tanzania’ cosechada entre los 28 y 30 d de edad 
con fertilización nitrogenada (França et al., 2007; euclides y 
medeiro, 2003) y sin fertilización nitrogenada (Verdecia, et 
al., 2008; Velázquez et al., 2010; sá et al., 2010). 
Figura 1. Producción de forraje en praderas renovadas y no renovadas en 
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La pérdida en calidad forrajera al pasar de la época de 
lluvias al período seco encontradas en este trabajo, y 
específicamente en la calidad proteica de la gramínea, han 
sido ampliamente reportadas para la región del Caribe 
colombiano como consecuencia del severo estrés hídrico 
y avanzado estado de degradación de las praderas (Cajas-
Girón et al., 2008; Cajas-Girón et al., 2005; Cajas-Girón 2002; 
Cuesta et al., 2005; Cuadrado et al., 2005; Cuadrado et al., 
2004; montoya et al., 2003). sin embargo, cabe resaltar que 
los resultados obtenidos en el presente estudio indican que 
con la aplicación de prácticas de renovación de praderas 
aplicadas en las fincas del Atlántico, la reducción de PC 
en el forraje en oferta debido a época seca es menor que 
el encontrado en praderas no renovadas que puede ser de 
hasta un 50% (Cajas-Girón, 2002).
La producción de forraje (kg ha-1 de MVS) fue significati-
vamente superior en la pradera renovada comparada con 
la pradera testigo. estos resultados indican que la inter-
vención mecánica logra vencer los procesos de compacta-
ción del suelo y posibilita una mejor expresión fenotípica 
del recurso forrajero establecido. en otros estudios tam-
bién se ha reportado resultados positivos con la aplicación 
de labranza vertical en la región del Caribe Colombiano. 
Por ejemplo, Cuesta et al. (2005a) y Cajas-Girón et al. (2005) 
encontraron que en praderas B. pertusa y D. aristatum, la 
producción de ms aumentó en más del 100% con prácti-
cas de renovación. en los Llanos Orientales Rincón (2005), 
también encontró un efecto significativo debido a la reno-
vación mecánica, la cual aumentó la producción de forraje 
en praderas de Brachiaria brizantha cv. marandú. en estu-
dios llevados a cabo en Venezuela (sanabria et al., 2006) 
y en Brasil (Bomfin et al., 2003; Doutra, 2010) en praderas 
con especies del género Brachiaria y Panicum, se demostró 
que la intervención mecánica y química, mediante el uso 
de labranza profunda, resulto en aumentos de producción 
de materia seca por unidad de superficie comparada con 
la praderas degradas (sin mecanización). estos resultados 
se sustentan en el hecho de que el mejoramiento físico del 
suelo que provee la labranza vertical, mejora la capacidad 
de infiltración del agua, la capacidad de aireación, la dis-
tribución de elementos nutritivos y la penetración de raí-
ces (Amézquita, 2002). 
Como era de esperarse, el estrés hídrico en las praderas 
durante el período de poca precipitación disminuyó 
significativamente la producción de forraje, siendo mayor 
el efecto de reducción (62%) en praderas renovadas que 
en praderas no renovadas como consecuencia del mayor 
volumen de producción. sin embrago, cabe resaltar 
que se observó una mayor disponibilidad promedio de 
forraje en la pradera con renovación durante el período 
seco, posiblemente debido a una mejor distribución y 
almacenamiento de agua en el suelo, y disminución en 
la resistencia mecánica a la penetración de raíces para 
explorar más y obtener recursos a mayor profundidad. 
Resultados en los que se ha evidenciado mejoras físicas 
del suelo en los procesos de renovación de praderas han 
sido publicados por Cuesta et al. (2005a), Cajas-Girón et al. 
(2008 y 2005) y Rincón (2005).
La producción de carne como resultado de la renovación 
de praderas fue mayor en las fincas evaluadas en 
comparación con la producción de carne en las praderas 
no intervenidas. La mayor producción de carne fue notoria 
durante la época seca, lográndose producir hasta cuatro 
veces más carne que en la pradera sin intervención. estos 
resultados sugieren que las tecnologías implementadas 
logran disminuir el efecto negativo de la época seca en 
la producción de carne al reducir la estacionalidad de 
la producción de forraje, lo que representa un menor 
tiempo de permanencia de los animales en los procesos 
de levante y ceba. estudios que muestran un efecto 
positivo de la renovación de praderas en la productividad 
animal también han sido reportados por Cajas-Girón 
et al. (2005) y Cuesta et al. (2005) para la región Caribe y 
valles interandinos y por Rincón (2005) para los Llanos 
Orientales de Colombia. 
es importante resaltar que pese a que en el período seco el 
forraje en oferta presentó niveles marginales de proteína 
en todas las fincas evaluadas, los animales ganaron peso 
en la pradera renovada posiblemente debido a que la 
mayor disponibilidad de forraje favoreció la capacidad 
de selección de los animales. Resultados similares a 
los obtenidos en este estudio en praderas de tanzania, 
aunque estimados por diferentes métodos y con animales 
en estado fisiológico diferente, fueron reportados por 
suárez et al. (2001), brancio et al. (2003) y neto et al. (2006). 
C O n C L u s I O n e s 
La renovación de praderas degradadas mediante prácticas 
de labranza vertical de los suelos, fertilización, introducción 
de P. máximum cv. tanzania y sistemas rotacionales de 
pastoreo, demostró ser una alternativa que favorece la 
producción de materia seca en la pradera, lo cual a su vez 
se traduce en mayor producción de carne por unidad de 
superficie. Por otra parte, los resultados obtenidos en este 
trabajo indican que la tecnología de renovación utilizada 
logra mitigar el efecto negativo de la época seca sobre la 
estacionalidad de la producción de carne, permitiendo 
reducir el tiempo de permanencia de los animales en las 
fases de crecimiento en levante y ceba, lo cual contribuye 
a mejorar ingreso de productores y competitividad de los 
sistemas ganaderos en la región Caribe.
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